® bundesrepublik ® Of f enlegungsschr if t 

DEUTSCHLAND _ Q£ 53 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UIMD 
MARKENAMT 



® 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(G) Offenlegungstag: 



197 53 386.8 
2. 12. 97 
10. 6.99 



® 



Int. CI. 6 : 

C02F9/00 

C 02 F 1/66 
C 02 F 1/78 
C 02 F 1/00 
C 02 F 1/32 
C 02 F 1/44 



CO 
CO 

CO 
Lf> 



® Anmelder: 

Shang, Jianming, Dr.-lng., 59063 Hamm, DE 

® Vertreter: 

. Kayser, C., Dipl.-GeoL, Pat.-Anw., 59065 Hamm 



Erfinder: 

gleich Anmelder 

Entgegenhaltungen: 

DE 196 38 414 A1 

DE 1 95 30 426 A1 

DE 2 97 04 177 U1 

DE 94 10 633 U1 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen ei 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<g) Anlagezur Qualitatswasser-Ruckgewinnung 

(57) Eine Anlage zur Qualitatswasser-Ruckgewinnung urn- 

fafct eine Vorfiltrationseinheit zur Abtrennung grober Ver- 

unreinigungen aus dem Wasser aus einer Vorweiche-Ein- 

heit, eine Neutralisationseinheit zur ph-Wert-Einstellung 

des Wassersausder ersten Filtrationseinheit, einen Ozon- 

generator zur geregelten Ozonzufuhrung in das neutrali- 

sierte Wasser, eine Nachfiltrationseinheit zur Abtrennung 

absetzbarer Stoffe aus dem ozonbehandelten Wasser, 

eine Feinfiltrationseinheit zur Feinfiltrierung des von ab- 

setzbaren Stoffen befreiten Wassers, eine Leitungsem- 

richtung zur Leitung des Wassers durch die Anlage und 

eine Steuereinrichtung zur Steuerung des Betriebsab- 

laufsder Anlage. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anlage zur QuaUtatswasser-Ruckgewinnung gemaB Anspruch 1. 
In der Getrankeindustrie fallen bei der Raschenreinigung groBe Mengen relativ gering belasteten Abwassers aus der 
Vorweiche an. Das Abwasser weist einige grobe Verunreinigungen auf, wie beispielsweise Etikettenreste, Scherben, Zi- 
garettenkippen o. dgl., und ist in der Regel durch verschleppte Lauge stark alkalisch. Daher wird das Abwasser vor der 
Ableitung des Abwassers in das offentliche Netz, d. h., in eine dem offentlichen Netz angeschlossene Klaranlaee neu- 
tralisierL ^ 6 ' 

Obwohl die Belastung des Abwassers gering ist, fallen vor allem aufgrund der groBen Abwassermengen erhebUche 
Abwassergebuhren an. Da die Abwassergebuhren standig steigen, besteht das Bedurfnis die Abwassermengen zu redu- 

Dieses BedUrfhis besteht in alien Industriezweigen, in denen groBe Mengen relativ gering belasteten Abwassers anfal- 
len. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher, eine Anlage zu schafifen, mit der aus relativ gering belastetem Ab- 
wasser Qualitatswasser jeder ge wiinschten QuaUtat zuriickgewonnen werden kann. 
Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
Die Anlage gemaB Anspruch 1 hat den Vorteil, daB durch die Gewinnung von Qualitatswasser aus dem relativ gering 
belasteten Abwasser die an das offentliche Netz abgegebene Gesamtabwassermenge erheblich reduziert wird, so daB die 
Abwassergebuhren deutlich gesenkt werden. 
20 ist^ 111 ^ AnSprU ° h 2 iSt CS VOn Vortei1 ' daB der Feinfiltrationseinheit eine erste UV-Durchlaufeinrichtung nachgeordnet 

Dadurch wird das nach der Feinfiltrationseinheit bereits keimfreie vor einer Wiederverkeimung geschUtzt 
. Ein weiterer Vorteil gemaB Anspruch 3 ist, daB die Neutrahsationseinrichtung ein Reaktor zur mikro- und makrosko- 
pischen Venmschung des Wassers mit einem neutraUsierenden Fluid ist. Dadurch wird eine wirksame, regelbare und ko- 
25 stengiinstige Neutralisierung erzielt 

Weitere Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der Anspruche 4 bis 11. 
Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnungen naher beschrieben Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Zeichnung der erfindungsgemaBen Anlage; 
30 Fig. 2 eine Tabelle zur CBS-Reduktion durch Ozon. 

Das in einer Waschanlage 3 (Kaltwasser KW, Warmwasser WW1, WW2) anfallende Abwasser gelangt in eine \fcr- 
weiche-Einheit 5. Die Vorweiche-Einheit 5 ist mit einem Ausgang 7 an einen Eingang 9 der Anlage 1 angeschlossen. 

Eine Leitungseinrichtung 11 umfaBt samtliche in der Anlage 1 eingesetzte, nicht im einzelnen bezeichnete Leitungs- 
abschmtte. Der Eingang 9 ist iiber die Leitungseinrichtung 11 mit einer Vorfiltrationseinheit 13 verbunden. Die Vorfiltra- 
tionseinheit 13 ist vorzugsweise ein Bogensieb zur Abtrennung grober Verunreinigungen, wie z. B. Scherben Etiketten- 
reste o. dgl. 

Der Vorfiltrationseinheit 13 ist ein Auffangbehalter 15 mit Oberlaufschutz 17 nachgeordnet. Aus dem Auffangbehalter 
15 wird das Abwasser mittels einer Pumpe PI in eine als Reaktor zur mikro- und makroskopischen Vfermischung ausge- 
bildeten NeutraUsationseinheit 19 gepumpt. Vor dem Eintritt in den Reaktor wird der pH-Wert des Abwassers festge- 
steUt. Aufgrund der Feststellung wird eine NeutraKsationsfluid-QueUe 21 aktiviert, die eine entsprechende Menge an 
neutralisierendem Fluid in den Reaktor laBt Im vorliegenden Fall wird als Neutralisationsfluid Kohlendioxid (CQ2) ver- 
wendet. Der Einsatz altemativer neutralisierender Ruide ist aber auch denkbar Vor der NeutraUsationseinheit 19 ist eine 
erste Dosiereinrichtung Dl zur Konditionierung des Wassers vorgesehen. 

Hinter der NeutraUsationseinheit 19 ist ein Auffangbehalter 23 angeordnet, in welchem das neutraUsierte Abwasser 
aufgefangen und auf seinen pH-Wert hin gemessen wird. Aus dem Auffangbehalter 23 wird das Abwasser mittels einer 
Pumpe P2 durch einen Ozongenerator 24 hindurch in einen ersten Stapeltank 25 gepumpt. Der Ozongenerator 24 hat in 
der vorUegenden Ausfiihrungsform eine Leistung von 7-10 g/m 3 und reduziert einen CSB-Wert und oxidiert die organi- 
schen Verunreimgungen zu filtrationsfahigen MakrokoUoiden bzw. wasserlosUchen Partikeln. CSB ist eine Abkiirzung 
fur "Chemischer SauerstoffbedarT und der CSB-Wert ist eine nach einem genormten Verfahren ennittelte KenngroBe fur 
50 den Verschmutzungsgrad von Abwassem insbesondere mit organischen Verunreinigungen. 

In Fig. 2 ist dargesteUt, wie die CBS-Reduktion abhangig ist von der Ozon-Konzentration. 

Bei einer Ozonkonzentration von 4,2 g/m 3 ist ein CSB-Abbau nach der vollstandigen Reaktionsstrecke im Ozongene- 
rator 24 von 1200 mgA bis auf 856 mgA bzw. 827 mgA mogUch. Eine erhohte Ozonkonzentration von 6,7 g/m 3 ermog- 
Ucht erne CSB-Reduktion von 1200 mgA auf 712 bzw. 615 mgA. Durch Ozonzugabe werden Keime abgetotet, indem die 
55 Proteine der BakterienzeUwande oxidiert werden. 

Eine Pumpe P3 pumpt das Wasser aus dem Stapeltank 25 in eine Nachfiltrationseinheit 27. Die Nachfiltrationseinheit 
27 ist in der vorUegenden Ausftihrungsform als Mischbettfilter MBF ausgebUdet 

Aus einem Beispiel der Tabelle 1 ist zu entnehmen, daB es neben der Reduktion des CBS-Wertes auch erforderUch sein 
kann, einen typischerweise hohen Eisenanteil (Fe) zu reduzieren, urn eine TrinkwasserquaUtat nach Trinkwasserverord- 
60 nung (TV O) zu erzielen. Eisen tritt in Losung als Ion in zwei Oxidstufen auf, wobei Fe +2 nur schwer in Form eines Salzes 
* abfiltriert werden kann. Eine sinnvoU Losung ist, den Eisenanteil mogUchst weiter auf Fe +3 zu oxidieren und anschUe- 
Bend zu filtrieren, so daB das Eisen als schwerlosUches Eisenhydroxid abfiltriert werden kann. 
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Tabelle 1 



Inhaltsstoffe 


mg/1 


Grenzwerte nach TVO 


mg/1 


ca 


34,0 


Ca 


400,0 


Mg 


n.n. 


Mg 


50,0 


Ba 


<0,1 


Ba 


1,0 


Sr 


<0,1 


Sr 




Fe Gesamt 


1,22 


Fe Gesamt 


0,2 


so 4 


26,0 




240,0 


CI 


220,0 


CI 


250 , 0 


N0 3 


13,0 


N0 3 


25,0 




3,0 


PO* 


6,7 


P 


0,04 


F 


1,5 



In der erfindungsgemaBen Anlage 1 erfolgt die Oxidation durch Ozon aus deni Ozongenerator 24. Es hat sich heraus- 
gestellt, daB der Eisenanteil mit einer Ozonkonzentration von 4,2 g/m 3 vollstandig durch den Mischbettfilter der Nach- 
filtrationseinheit 27 abgeschieden werden kann. 

Druckseitig ist der Nachfiltrationseinheit 27 eine zweite Dosiereinrichtung D2 zur Konditionierung des Wassers vor- 
geschaltet. Der Mischbettfilter kann periodisch mit Wasser bzw. Desinfektionsmittel gespult und sterilisiert werden. 

Das filtrierte Wasser wird uber die Leitungseinrichtung 11 einer Feinfiltrationseinheit 29 zugefuhrt. Die Feinfiltrati- 
onseinheit 29 umfaBt eine Feinfiltereinrichtung 31, in der Teilchen bis zu einer GrdBe von 5 urn, vorzugsweise bis zu 1 
um, entfernt werden, und eine Umkehrosmose-Einrichtung 33 zur Feinstfiltrierung, bei der selbst Baktenenleichen zu- 
riickgehalten werden. Das Wasser wird durch eine Pumpe P4 aus der Feinfiltereinrichtung 31 in die Umkehrosmose-Ein- 
richtung 33 gepumpt. In der Umkehrosmose-Einrichtung 33 werden aufgrund der Cross-Flow-Tec hnik zwei Produkte er- 
zeugt: Permeat und Konzentrat Das Konzentrat kann direkt in die Kanalisation bzw. Klaranlage geleitet werden, das Per- 
meat stellt das zuriickgewonnene Qualitatswasser dar. 

In Tabelle 2 ist ein Ergebnis einer Wasseranalyse ausgehend von den Abwasserwerten in Tabelle 1 dargestellt. 

Tabelle 2 



inHaltsstof fe des Permeats 


mg/1 


Ca 


n.n 


Mg 


<0,5 


Fe Gesamt 


n.n. 


so 4 


n.n. 


CI 


18,7 




<1,0 




n.n. 


CSB 


7,35 
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Die Werte liegen alle unterhalb der in der Trinkwasserverordnung angegebenen Werte. Das Konzentrat weist einen 
CSB-Wert in Hohe von 555 mgA auf. Dieser Wert ist trotz Aufkonzentrierung niedriger als die Ausgangsbelastung. 

Hinter der Urnkehrosmose-Einrichtung 33 ist ein zweiter Stapeltank 35 angeordnet, dem eine UV-Durchgangseinnch- 
tung 37 nachgeordnet ist. Ausgangsseitig ist die UV-Durchgangseinrichtung 37 wieder mit dem Stapeltank 35 verbun- 
den so daB eine Entkeimung bzw. Wiederentkeimung im Kreislaufverfahren, mittels einer Pumpe P5, erfoigen kann. Ein 
FrischwasseranschluB 39 ist am Stapeltank 35 vorgesehen, um die Funktionalitat der Waschmaschinen wahrend der War- 
tungsarbeitbzw. Reinigungsphase zu gewShrleisten. 

Sicherheitshalber ist in der Leitungseinrichtung 11 auf dem Weg zwischen einem Druckbehalter 41 zum Ausgang 47 
eine zweite UV-Durchgangseinrichtung 43 vorgesehen. Aus dem zweiten Stapeltank 35 wird das Wasser mittels emer 

^De^Be^^^ wird Uber eine SPS-Steuerung 45 gesteuert. Z. B. wird die Permeatqualitat Uber ein digitales Leit- 

fahigkeitsmeBgerat uberwacht. Das MeBgerat ist mit einer Grenzwerteinstellung und einem potentialfreien Kontakt aus- 



55 



60 



65 



3 



DE 197 53 386 A 1 

gestattet. Das LeitfahigkeitsmeBgerat kann somit auch an einen Schreiber angeschlossen und die Anlage 1 kontinuierlich 
iiberwacht werden. Bei Uberschreitung des Grenzwertes wird Signalalarm ausgelost. 

In der Leitungseinrichtung 11 sind zahlreiche Ventile 49 vorgesehen, die fiber die Steuerung 45 gesteuert werden und 
den sicheren Betrieb der Anlage 1 gewahrleisten. 

Patentanspruche 

1. Anlage zur Qualitatswasser-Riickgewinnung 

- mit einer Vorfiltrationseinheit (13) zur Abtrennung grober Verunreinigungen aus dem in die Anlage (1) ein- 
getretenen Wasser; 

- mit einer Neutralisationseinheit (19) zur ph-Wert-Einsteilung des Wassers aus der ersten Filtrationseinheit 
(13); 

- mit einem Ozongenerator (24) zur geregelten Ozonzufuhrung in das neutralisierte Wasser, 

- mit einer Nachfiltrationseinheit (27) zur Abtrennung absetzbarer Stoffe aus dem ozonbehandelten Wasser, 

- mit einer Feinfiltrationseinheit (29, 31, 33) zur Feinfiltrierung des von absetzbaren Stoffen befreiten Was- 
sers; 

- mit einer Leitungseinrichtung (11) zur Leitung des Wassers durch die Anlage (1); und 

- mit einer Steuereinrichtung (45) zur Steuerung des Betriebsablaufs der Anlage (1). 

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB der Feinfiltrationseinheit (29) eine erste UV-Durchlauf- 
einrichtung (37) nachgeordnet ist. 

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Neutralisationseinheit (19) ein Reaktor zur mi- 
kroskopischen und makroskopischen Vermischung des Wassers mit einem neutralisierenden Ruids ist 

4. Anlage nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Ozongenerator 
(24) und der Nachfiltrationseinheit (27) ein erster Stapeltank (25) angeordnet ist 

5. Anlage nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Nachfiltrationsein- 
heit (27) und der UV-DurcWaufeinrichtung (37) ein zweiter Stapeltank (35) angeordnet ist 

6. Anlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die UV-Durchlaufeinrichtung (37) eingangs- und aus- 
gangsseitig an den zweiten Stapeltank (33) angeschlossen ist, um eine UV-Mehrfachbestrahlung des im zweiten 
Stapeltank (33) befindlichen Wassers durchfuhren zu konnen. 

7. Anlage nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Nachfiltrationseinheit (27) 
ein Mischbettfilter ist. 

8. Anlage nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Feinfiltrationseinheit (29 31 
33) eine Feinfiltereinrichtung (31) und eine Umkehrosmose-Einrichtung (33) umfaBt 

9. Anlage nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB vor der Neutralisierungseinheit 
(19), der Nachfiltrationseinheit (27) und der Feinfiltrationseinheit (29) jeweils eine Dosiereinrichtung (D 1 D2 D3) 
angeordnet ist. 

10. Anlage nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Feinfiltrationseinheit (29) 
eine zweite UV-Durchlaufeinrichtung (43) nachgeordnet ist. 

11. Anlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet daB die zweite UV-Durchlaufeinrichtung (43) eingangssei- 
tig mit dem zweiten Stapeltank (35) und ausgangsseitig mit einem Ausgang (47) der Anlage wirkverbunden ist 
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